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INTRODUCCION 
Es posible que muchas de nuestras variedades más 
cultivadas d,e algodón sea,n capaces de dar rendimientos 
tan altos, como la fertilidad ,d'e-I su,e!-o y las condicioneg 
generales del medio amb~ente lo permitan. En otras 
palabras, los fadores que ,limitan la producción po~' 
acre, pued'en s,er -el medio y -las condiciones de cultivl) 
y no la variedad usada. Casi con seguridad se puede 
garantizar que desd,e -el punto de vista genético, los 
!Jroblemas l'e:lativos a la producción quedarán r,esue1.­
tos, aun.cuand,o queda mucho po,r hacer en cuanto a la 
sel'ección de los mejores tipos de algodón y a la dis­
tribución de semilla entre ,los agricultores. Cuando se 
obtengan los rendimientos más altos posihles será ne­
cesario un esfuerzo constante para mantener este alto 
nivel. Probablemente será ,tanto el esfue'rzo requerido 
para mantener una variedad en su punto máximo de 
producción como el que se requiere para obtenerla. 
Una vez qu'e se hayan obtenido los máximos re n­
dimientos,qu'~da aún un <:ampo de a'ctividad, como es 
el de dar a la fibra un largo y una conformación uni­
formes. En gran parte ,este 'problema de la uniformidad, 
o mejor de ,la falta de uniformidad,obedece a razones 
de naturaleza fisiológiea y su gobernación, por consi­
guiente, toca al agrónomo. Mejorando las condiciones 
de cultivo s'e eliminará en parte la variación de planta 
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a planta y de los distintos campos cultivados. En ¡gua:­
dad de medios y con los mismos sistemas culturalea 
durante ·e1 período vegeta-tivo se eliminará una parLe 
·de la variación de cápsula a cápsula ,en -la planta in­
dividual. Pero la uniformidad de la fibra sólo se puede 
adquirir utilizando una labor selectiva en la semilla 
con el concurso de ¡la genética. 
Como la planta ,es la unidad con la cual el gen0­
tico ha d,e trabajar, y como al grado ,d'e la fibra de­
pende grandemente de la uniformidad de las fibras de 
cada semilla,el estudio de la longitud y la distribución 
de la fibra en la semj,Jla probablemente llegará a ser 
de gran importancia -en el futuro. Esta uniformidad de 
la longitud, se ·determina por la proporción y el pro­
medio de fibras de varias longitudes, La variación que 
se observa entre las distintas variedades, tanto como 
la que se nota en plantas de la misma variedad ha 
sido un hecho conocido desde hace mucho tiempo. Sin 
embargo ningún método permitía determinar definiti­
vamente estas dif.erencia,;; antes de . -la invención d,el 
clasifica·dor del algodón. Con ,el p'erfeccionamiento de 
varios -tipo" de esta máquina será posible determinae 
más fáci.lmente la cant~dad de fibra de distintas ·longi" 
tudes y aprovechar más eficazmente las dü-erel1cias 
observadas. Muchas de las difer·encias, sin ·duda, s e de­
berán a la variación natural encontrada ·en todas ,las 
pla-ntas. Sinembargo~ una parte de -ella:s pueden ser 
hered,itarias, 10 cual 'haría posible la producci(m de 
fibra más uniforme. Es muy posible que la selección 
basada en la uniformidad de las plantas mejore COl! 
el tiempo la calidad de fibra producida. 
De,bi,do a que el algodón facilment.e se cruza con 
plantas ,de las misma o diferentes especies, y que la 
producción de líneas netamente puras no . es práctico 
cuando la cantidad ·de semilla es apreciable, e'l genp­
tico ,esta obliga,do a hacer continuamente selección de 
planta~ heterozigotas y libremente polinizadas, ' k , me­
Iludo es deseable traer semi,llas de plantas obtenidas 
en lotes de -propagación o de un cultivo cualquiera al 
Jote de , experime-ntación Cuando se hacen cultivos de 
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muchas variedades, o de razas d-e una misma varie-dad 
en conjunto, lo más s-eguro será el cruzamientp de -ellas. 
Si se dectua -es:e eruzamiento entre plantas de una 
misma raza no se observarán efectos perjudiciales ,en 
las generaciones siguientes, per{), cuando el cruzamien­
to se efectúa entre planta,s de caracteres distintos, es­
pecialmente si éstos se refieren al largo de ,la fibra, 
el 'efecto puede ser notoriamen~e pe'rjudicial. Entre 
mayor sea la diferencia entre los tipos cruzados, mayo,r 
será la variación observada en la prog-enie y en la 
irregularidad de la fibra resultante. 
En 1931 Harrison (3) publicó los datos que {)btu­
vo durante treos añ{)s de experimentaciones, -los cuales 
indicaban que el polen tiene una marcada inf,luencia 
en el larg{) de 'la fibra cuando los cruces se hacen 
entre variedades o especies de algodón que difieren 
considerablemente en la longi.t de la fibra, normal­
mente producida. Como las fib de algodón son pro­
longaciones unicelulares de la t a, y com{) ésta es una 
parte del tejido de ,la planta ,madre, ninguna de las 
variaciones sufridas por la fibra, que se encuentran en 
las semillas habían sido atribuídas al efecto directó 
del polen, hasta la publicación de Harrison. Nix{)n (9) 
y Swingle (11) fueron los que primero comprobaron 
exp.erimentalmente el -efecto directo del p{)len en los 
tejidos que rodean el embrión y ,eledospermo, en el 
caso de la palma datilera. Swingle llamó a esta influen­
cia "metaxenia" y expresó la creencia de que la ca usa 
podría ser la secreción de sustancias parecidas a hor· 
monas, por parte del embrión o el endospermo. 
Harrison encontró que cuando se fecundaban las 
flores ,de -la variedad Pima (Gossypium barbadense L) 
con p{)len de la variedad Acala (Gossypium hirsutum 
L ), las cápsulag resulta,ntes prod ucÍan una fibra aproxi­
madamente d'e tr€s treintadosavo'S de pulgada m á::; 
corta que las producidas por las cápsulas de flores 
autofecundas. Las cápsu.Jas de Acala fecundadas con 
polen de Pima producían fibra aproximadamente de 
1/ 16 de pulgada más larga que cuand{) se autofecunda­
ban. También se notaron efectos sobre la duración del 
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período de maduracioll de ¡as cápsulas ':/ en ia cantidad 
de fibra 110 utilizable en las semillas. 
Los resultados d,e Harrison mostraro~1 que el polen 
heterogéneo no solamente influenciaba e'¡ largo de la 
fibra comercial, sino que también variaba la cantidad 
de peluza que se podía considerar como no utilizahle. 
La variedad Durango (Gossypium Hirsutum L), fecun­
dada con polen de Pima producían próximamente un 
13 'Ir) de fibra de menos de una pulgada de largo. La 
misma variedad fecundada con polen de Hopi (Gossy­
pium hopi Le\vton), producía alrededo,r de un 35 '/0 de 
fibra menor de una pulgada de largo. Asi había una 
diferencia de 22 /0 de peso en la cantidad de fibra de 
las dos muestras que se podían considerar como fibra no 
comercial. Una tercera cápsula cuyas semillas eran au­
tofecundadas produjo un 25 ';1 de fibra de menos de 
una pulgada 
Si con la selección se persigue la uniformidad de 
la fibra, y si el cruzamiento con otros tipos de algo­
dón va a influenciar directamente el porcent.aje de fibra 
corta, como io indican los resultados de Harrison, .Ja 
práctica de 3eleccionar plantas que hayan sido libre­
mente fecunda~das puede traer consigo muchas dificulta­
des para el genético. La escogencia eliminará las plan­
tas que no están de acuerdo con el tipo deseado, y la:; 
sel,ecciones se harán sólo paltiendo de plantas que no 
aparentan hibridaciones, pero no hay manera de saber 
si las semiJ.las, de las cuales obtuvo el genético la muei>­
tra de ,la fibra, fueron fecundadas con polen de una 
planta de fibra de distinta longitud. Si una planta li­
bremente polinizada se encuentra con un porcentje muy 
bajo ,de fibra corta, puede. asumirse que ésta es una 
variación casual, una mutación, o sencillamente el resul­
tado de incluir en la muestra semillas f.ecundadas con 
polen de una variedad de fibra la.rga? Por supuesto. 
la respuesta final a estas preguntas se puede obtener 
solamente sembrando las semillas y estudiando las pro­
genies y la fibra que producen. Si cuando se qui,erc 
seleccionar la uniformidad de la fibra o r.educir el 
porcentaje de fibra corta, se 'escogen plantas cuya un1­
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formidad de fibra se debe solamente al hecho de que 
se incluye,ron semillas híbridas en la muestra, hay poca 
esperanza , de progresar con plantas libremente po,lin j­
zadas. Esto es especialmente cierto cuando se está ,tra­
n o bajando con variedades de fibra corta en regiones ¡don­ ¡- ~ 
de se cultivan variedad'es de fibra larga. Si en adición 1: ;J> e ~ »a las fluctuaciones causadas por el medio, la herencia y > 1:: 
el azar, tenemos otra que puede llamar:;e ."variación <R m ~ 
debida al polen", y i:ii esta última es de tal natu,raleza " " ~ O c: O 
qu e domine sobre las demás, las probabilidades de ha­ !l m 
O 
~ cer una buena se,lección en un lote son muy reducidas. .. ... ~ 
Harrison hacía las determinaciones de longitud en 06. .... 
ca,da población midiendo la fibra en una semilla de ~ n 
i ~cada 100 cápsulas. Pa,ra determinar la ,cantidad de fi­
bra de diverso:; largos en las muei:itras resultantes de 
las distintas polinizaciones medía la fibra de una sola 
cápsula en cada caso. La variación en la cantidad de 
fibra de las clases más cortas era muy graJ1de. Esto 
hacía creer que se debí'an ef,ec.tuar más experimentos 
en este sentido, debido a que i:i e estaban sele::cionando 
plantas libremente polinizadas basándose en una can­
tidad de fibra corta muy pequeña. 
Aunqu e la rotación de las distintas clases de polen 
usado en la fecundación de lai:icápsulas y el uso de 
un gran número de cápsulas debían compensar el ef.ec­
to sobre el largo de la fibra que tienen las distintas 
fecha::; de floración y las variadas condiciones de cre­
cimiento (1-4-8) se pensó que posiblemente sería un 
método mejo,r producir las semillas Rutofécundadas y 
las híbridas en las mismas cápsulas. En e::;ta forma 10 '1 
resultados de las semillas au,tofecu!1dadas y las híbri ­
das eran perfectament,e comparables ya que se habían 
obtenido en igua'ldad de condiciones. Por otra parte 
hay muy pocas probabilidades de que todas las semilla" 
en una .cápsula fueran heterofecundadas por los in­
sectos. 
Cruzamientos ReCÍprocos ent're Acala y Delfos 
Para estoi:i experimentos se consiguió un material 

ideal en algunos aspecbs. Se encontraron semillas d~ 
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Acala en el Valle del Río Salado, que producí an plan­
tas uniformemente rojas. Estas plantas que serán Ba­
madas Acala Roja, se usaron como uno d·e I,os parien­
tes en e·1 cruce. Los híbridos resultantes entr·e un cru­
zamiento entre una planta totalmente roja y otra nor­
malmente verd,e son de un color intermedio (12). Se 
escogieron de una era de propagación plantas típicas de 
la variedad Delfos para usarlas como los parientes ver­
des del cruce. 
La diferencia en la longi,tu.d de fibra normalmente 
producida por las dos variedades era próximament p 
3/ 32 d·e pu·lgada . Una diferencia mayor hubiera sidú 
preferible , pero no había otras plantas disponibles en 
esa ép-oca. 
Se puede citar e·1 hecho de que la fibra estudiada 
fue producida por plantas de razas que no habían sid') 
autofecundadas hacía varias generadones y por consi­
guiente estaban en una condición altamente heterozi­
gota. Tal vez sea ésta una crítica justificada por algu·· 
nas razones. Si el efecto del polen -en el largo de la 
fibra es distinto para las plantas homozigotes y las 
heterozig.otes, los r·esultados ,obtenidos en experimento,; 
sobre líneas puras no se puede aplicar a la fibra co­
mercia.Jmente conocida, ya que ,las semillas producida" 
por plantas comerciales son libremente polinizadas y 
por consiguiente altamente heterozigooles. 
También ·es cierto que cuando se exp,erimenta con 
el alg.odón, se hacen neces arias ·de cuando en cuando 
un gran ·número de selecciones de pianolas he,terozigo­
tes que hayan si·do libremente polinizadas. Las raza~ 
de donde se extrajeron las plantas madres eran mucho 
menos cruzadas con otras variedades y razas de lo 
que normalmente son las plantas en un cultivo co 
merda.J. Como no se guardaban más s-emillas d,e UJ 
año al otro que las de las plantas rojas puras, 10i 
cruzamientos qu·e hubieran po.dido ocurrir 'enplanta: 
de esta raza serían solamente con ·otras plantas rojas 
d-el mismo tip-o. En el caso de las p'lantas .d,e la raza 
Delf,os, era fa.ctible que· se hubieran efeduad,o cruza-­
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mieIltos con otras ' variedades normalm€nte coloreadas 
ya que no había uh méto,do seguro .de determinar lo,; 
híbridos entre Délfos 'y otras variedades parecidas. 
Al hacer log (cruzamientos en 1931 s·e v.erificaba 
el siguiente ' procedimiento: Tan pronto como se había 
efectuado la antésis por 'la mañana, se colocaba polen 
de plantas rojas en los estigmas de las f.lores abierta" 
de las plantas verdes. Las flore s sobre las cuales se ha­
cían los cruces no se emasculaban, así que había polen 
presente de plantas rojas y verdes poco después de qu ~ 
ocurría la antésis. Las flores s~ ,cubrían luego para evi­
tar que las visitaran insectos cargados con polen extra­
ño. Nueve plantas d e cada raza se usaron para hacer 
ot.ros cruzamientos. Se quiso conseguir semillas hÍbr·ida ~:; 
de cada planta de la otra variedad. Las flores se mar·, 
caron co'n etiquetas que llevaban el número de la planta 
madre y también ' el número de la planta que sumini:.,­
tró él polen ,extraño. 
Se esperaba que produciendo las semillas autofe ­
cundada .; e híbridas ele una rriisma cápsula a ·lado y lad ;) 
se e liminaría toda influ encia del clima sobre el largO 
de ia fibra, lo misIno que las variaciones debidas a la 
colocación de las cápsulas sobre 'las plantas. Natural­
mente que ésto '-i;ólo !le podía con ~eguir usando un hú­
mero igual de 'semillas autofecundadas e híbridas de 
cada cápsttla. al hacer las comparaciones. Otra fuent/~ 
de errores posible, el factor personal, también sería 
eliminado 'ilebid,o a que todas l·as medidas de la fibra 
se harían antes de ser sembradas las semillas y sin 
sabercua,les eran autofecundadas y cuales híbridas. 
La ~ibra de cad'a semilla madura en cada cápsula 
se ' dividia cuidadosamen te en dos partes y se cardaba 
sobre ' laI- semilla. La distancia entonces se tomabl:l 
a proxifuiuido a 1/ 16 de pulgada, desde la extremidacl 
suelta de las fibras en un lado de la semilla al extremo 
suellto de la." fi,bra en el otro, Los resultados d,e esta::: 
medidas se anotaban en términos de 32 avos de 'pulgada. 
siendo ésLa la distanci'a p ')media del centro de la se­
miIl~ a los extremos de la fibra. Se comprendió que la 
va'riabilida.d ,de las fib ~' :l s largas harían las medidas 
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algo irregulares. Sin embargo, al hacer un núme-ro gran­
de de me-didas se compensaría -este error, debido a l qu-e 
se medían tanto ¡las semillas autof-ecundadas como las 
híbri,das sin conocer su identidad, y más o menos a'lter­
.:. 	
nadamente. Los largos obtenidos eran comparabJ.es de 
semilla a semilla y d,ebían revelar alguna ,diferencia 
de largo :entre la fibra de las dos clases de semillas 
(híbridas y autofecundadas). 
Después de hacer las medidas de la fibra d,e cada 
semilla, ésta se ar,chivaba.E-I propósito era determinar 
cua-Ies semillas eran autofecundadas y cuales híbridas, 
y entonces t().mar la fibra de las semillas aut()f.ecun­
dadas, me~clarla bien y ,de:tJermina,r las ,proporciones 
en que ocurrían las varias longitudes, haciendo fl~ cla­
sificación en una máquina J ohannsen. La misma clasifi­
cación se haría con la fibra de las semillas híbri-das. 
Sin embargo, antes de poder hacer ésto, el autor hizo 
un clasificador c()n el cual se podían hacer las deter­
minaciones sobre fibras cardadas (lO). Esto, y e-l hecho 
de que prácticamente no se encontró Ul'!a diferencia en 
el largo de la fibra entre las semillas híbri,das y auto­
fecundadas, hizo tomar ,la decisión de preparar mate­
rial en 1933 de variedades de mayordifereneia en el 
largo de -la fibra normalmente producida. 
Apr()ximadamente se obtuvieron 5,500 semillas en 
cada uno de los cruces, Acala Roja x Delfos y Delfos 
x Acala Roja. Las semillas en cada mota se numera ­
ron consecutivamente empezando con la primera semi­
lla en la base de la mota. Las motas y las cápsul'as 
también se numeraron de ,tal manera que cada ~emiHa 
p()dría ser id,entificad'a los mismo que la fibra que 
producía. Las s-emiHasde las plantas madres Delfos, 
se sembraron 'en la primavera d-e 1932, y se determinó 
la ascendencia masculina para todas las plantitas pro­
ducidas. _La diferencia de co'lor entre las -plantas puras 
de Delfos y las híbridas Delf()s x Acala Roja, "era su­
ficiente para hacer esta deter.minación pocos días des­
pués de haber naci-do las plantas. Las semillas de 'l,as 
plantas madres Acala Roja se sembraron en la 'Prima­






el polen era facilmente determinada debido a la dife­
rencia 'entr,e ,el color rojo puro y el color intermedio 
de los híbridos. 
En 1932 y 1933 se obtuvieron cultivos de muy i ~ 
mal aspedo. A ésto hay que agre·gar la desproporción ~. ~ 
de semillas autofecundadas e híbridas que se presenta- :' ~ o 
'>ban en una misma cápsula, lo cual impidió utilizar -3 'Z o 
las medidas de sus fibra s . En algunos casos todas las ~ o Z 
'>
semillas de una cápsula eran autofecundadas y ·Iashí- g. ~ n <5
bridas que tenían una misma posición en la misma e ~ r 
< ... > 
mota o en otra mota de ,las misma cápsula, se com- Q 6 .­
paraban entr,e sÍ. Siemp·re se s,acaba un número igual 1 ~ "' C7 lO '" n




cápsula con el fin de compararlas . Debido a la esca- " Q. 
lO i sez del cultivo, y también a la ,despropo'rción entre :;¡;, ... 

las semillas híbridas y las autofecundadas ,en las mis­

mas cápsulas, solamente se pudieron utilizar al rededO!' 

del 20 'X de las medidas tomadas. Los números apro­

vechados fueron 553 pares comparables de las plantas 

madr,es Delfos y 564 pares comparables de las planta ;;; 

madres Acala Roja. 

Fuera de la longitud no se pudo determinar el efec ­
to de'l polen sobre otro caracter de la fibra. Los resul­
tados se da11 en las tablas 1 y 2, Todos los largos de las 
fibras y las diferencias d'e longitud se expresan en 
1/ 128 de pulgada. Al medir se anotaban en 1/ 32 ,de pul­
gada . Después de determina,r la planta polinizadora de 
cada semilla se sumaban los largos de la fibra de 
todas las semillas de un mismo cruce y se sac'aba el 
promedio aproximado a 1/128 de pulgada. La razón 
para usar una unidad d·e medida tan pequeña era que 
la ·diferencia en longitud ·en muchos casos era dema­
siado reducida para indicarla con una unidad mayor. 
rEn un gran núme·ro de casos aún est.a unidad tan pe­
queña no indi·caba una diferencia como lo demuestra 
el cero en muchos de lo s cuadr-os . 
Duran te la exposición siguiente los términos "fibra 
autof'ecundada" y "fibra híbrida", se usaran para desig­
nar res pe·ctivamente la fibra obtenida de semillas pro­
cedent es de flores autofecundadase híbridas . Las va­
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das plantas Delfos se designarán así: Dio D~, etc., y 
de igual manera ,las Acala Rojas se indicarán Rh R~, etc. 
La ta,bla 1 muestra la diferencia de longitud entre 
la fibra 'aut()fecundada y la híbrida para cada planta 
madre de De-Ifos cuando -está fecundada con su propio 
púlen, lo mismo que la diferencia entre la fibra auto­
fe-cunda,da y la híbrida de cada pl'anta madre Delfos 
cuando se usaron distintas plantas Acala Rojas como 
fuente de pol·en. También muestra los resu'ltados del 
llS0 del polen ,de c-ada planta Acala Roja sobre 'cada 
planta madre de Delfos en donde se efectuar-on cruces, 
y el resultad,o del uso del polen de cada planta Acala 
Roja súbre el grupo entero de plantas madres de Delfos., 
LDs números de los cuadros pequeños en la parte 
de la tabla encerrada con líneas dobles dá la diferencia 
de la longitud entre la fibra autofecundada d-e la planb. 
madre, indicada arri,ba, y la de la fibra hí-brida resul­
tante del cruce entre la respectiva planta madr,e con 
poI-en del pari,ente macho cúlocado en la misma hilera 
a la izquierda. A~í :"1" en el primer cuadro representa 
una diferencia de 1/ 128 de pulg-ada entre el largo de 
la fihra autofecundada de DI y la fibra híbrida resul­
tante del cruce de Dl x R J • En este caso la fibra 
autofecundada era de 1/128 de pulgada más largo que 
el de la fibra híbrida. Si el polen tiene algún efecto 
sobre el largo de la fibra, las semillas híbridas de una 
planta de Delf()s deben tener fibra más corta que la 
fibra <de semilJ.as autofecundadas de la misma plant~, 
cuando se usa Acala Roja como la planta polinizadúra 
en 'el cruce. 
En -el ::;egundo cuadro de la misma fila un "3" 
muestra una diferencia de 3/ 128d·e pu-lgada, -en tre el 
largo de fibra autofecundada de D~ y el de la fibra hí­
brida resultante del cruce D~ x RI. El tercer cuadro n0 
muestra diferencia, el cuarto, una diferencia de 1/128 
de pulgada, mientras qu,eel "2" negativo en el quinto 
cuadro muestra una diferencia de 2/ 128 de pulgada 
más largo que la fibra autofecundada. En esta tabla, 
en todos los casos en donde la fibra de semi\la híbrida 
era. más larga que la de ~-emiIlas autofecundadas, se usa 
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TABLA 
DIFERENCIAS EN EL LARGO DE FIBRA AUTOFECUN DADA E HIBRIDA EN CIENTO VEINTIO­

CHUAVOS DE PULGADA. LOS SIGNOS NEGATIVOS INDICAN DIFERENCIAS 

OONTRAPUtSTAS A LAS ESPERA DAS 

Número d e plantas .:': ª§~ 
~~~] 
DELFOS <¡? 'tl '0-9~ I 2 I 3 I 4 I S I 6 I 7 I 8 I 9 l~l]. - 1Longitud d e 
I~~~~i~~~ -=1-=1-=1~~I-:r:1 155 ¡-=l-=­ - -5-1-: 
1------,--1--1 139 
Longitud de ti-li S
bra de seml­
11as autofeCUn- ¡ I
das e hibridas X 
N° de pare s de semll,,, s 
medidas. 
I 3 -o -1 --;2 - 2 -1 -1I O 150 ISO 
O 73 
149 ISO I 37 - 2 - 1 -3 3 
146 145 I 797-2 I -2 8O 
146 14S 2 I 44- 1 3 -2 25 
14S 14 5 O 472 -2 3o 2 3 
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un signo negativ<> antes del número que indica la dife­
rencia. El primer cuadro afuera de la parte central de 
la tabla, 'en la misma fila, contiene los números del lar­
go promedio de la fibra de todas las semillas autofecun­
dadas de las nueve plantas madl"es Delfos que se com­
pararon con las semillas híbridas cuyo padre era R I_ 
En e,ste caso ,el promedio era 150/ 128 pulgadas. El 
cuadro que sigue a la derecha da el largo promedio 
de la fibra de aquellas semillas cuyo padre e:ra RI' 
La diferencia en el largo entre la fibra autofecundada 
e híbrida y el número de pares de semillas de las cua­
les se obtuvieron los promedios s'e da en los cuadros 
siguientes. 
Empezando en el primer cuadro por la fila 1, en 
la parte central de la tabla y siguiendo para 'abajo, 
se dan ,las diferencias entre el largo de la fibra auto­
fecundada de DI y ella fibra híbricla comparable. 
resultante ,de los cruces de DI en las varias planta~ 
Acala Roja. La fibra híbrida de DI tenía, como se dijo 
antes, 1/ 128 de pulgad'a más que la fibra híbrida del 
cruce DI x RI' EI _signo negativo antepuesto a los nú­
meros en el segundo, tercero cuart<> y octavo cuadrJ 
de la columna 1 indica que la fijna híbrida de los cru­
,ces redprocos era más larga que Ila fibra autofecunda,da 
comparable. No había diferencia entre la fibra aut/)­
fecundada e híbrida en el caso de los cruces DI X Rn 
y DI x R,como lo indican los cuadros respectivo,>. 
No se <>btuvieron semillas del cruce DI x R!I' El pr}mer 
cuadr<> 'en esta columna, debajo de la línea doble mues­
tra el largo promedio de la fibra de todas las semilla:; 
autofecullda,das de DI que se midieron. Este largo era 
de 140/ 128 de pulgada, mientras que 'el largo para 
la fibra de semiHas híbridas comparables, mostrado 
directamente debajo, era e'l mismo_ La diferencia en­
tre los d<>s se da a continuación, y en la parte inferior 
se da el número de pares de semillas ,comparables de 
las cuales se <>btuvieron las medidas. 
La diferencia de longitud entre la fibra autof'ecun­
dada y ,la fibra híbrida cQmparable, se puede leer a . 
golpe de vista para cada planta madre como unidad, 
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o para cada planta madre en cua'lquier cruce particulal" 
obse-rvando los números en el cuadro correspondiente. 
Donde se cruzan las últimas 4 colu,mnas y filas en la 
esquina inferior derecha de la tabla, se dan ,los pro­
medios para toda la fibra medida, híbrida y autofecun­
dada, y también la diferencia de longitud yel númer,) 
de pares de semillas consideradas. 
La tabla 2 da los mismos detalles para la fibra 
híbrida y autofecundada de las plantas madres de Acala 
Roja, que los dados para las plantas d'e Delfos en la 
tabla 1. La única diferencia que ¡hay que tener en 
cuenta es que el signo negativo en la tabla 2 quiere 
decir que la fibra autofecundadaera más larga que 
la fibra híbrida 'en lugar de ser más corta como era el 
caso en la tabla 1. En ambas tablas el signo negativo 
quiere decir que la diferencia en lonútud entre la fi­
bra autofecundada e híbrida estaba ,en contraposición 
a lo que se esperaba, si es que el polen indispensable 
para la fecundación, tiene efecto sobre el largo de la 
fibra. 
Una inspección cui,dadosa de los números en ,los 
cuadros de la tabla 1 mostrará que so,lamente dos de
• los 67 cruces obtenidos dieron más de 1/ 16 d,e pulgada 
de diferencia en longitud entre la fibra autofecundada 
y la híbrida. En un caso la fibra autofecundada era 
más larga que la híbrida, mientras que ,en ,el 'otro su­
cedió lo contrario. En la tabla 2 se ve una diferencia 
de 14/ 128 de pulgada entre la longitud de fibra híbri­
da del cruce Rn X D~ y la fibra autofecundada de iR'l' 
Los promedios en e,l último caso se obtuvieron sola­
mente de dos pares de semillas comparables. La dife­
r,encía no llegó a 1/ 16 de pulgada en ningún -otro caso, 
en la tabla 2, mientras que el promedio para todas 
las semillas medidas era solamente 1/ 128 ,de pulgada. 
Las constantes estadísticas mos,tradas en la tabla 
3 indican una diferencia poco significativa del largo 
de la fibra en 'las semillas autofecundadas de las plan­
ta s madres Acala Roja y las de las semillas híbrida::; 
de.) cruce Acal'a Roja X Delfos. La diferencia en lon­
gitud entre la fibra autofecundada de D.elfos y la de 
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l·as i:iemillai:i híbridas resultant . del crUce Delfoi:i i:iobró! 
Aca,la Roja tampoco era significativo. En ambos casos 
la diferencia era en el sentido esperado si el polen 
verdaderamente influye directamente en el largo de 
la fibra. Sin embargo, esas diferencias, que eran de 
1/ 188 y 1/215 de pulgada respectivamente, eran de­
masiado pequeñas para ser notadas en la clasificación 
TABLA 3 
PROMEDIO, DESVIACION STANDARD y COEFICIENTE DE VARIABILIDAD 
PARA LAS CUATRO CLASES DE FIBRA EN LOS CRUCES 
DiferenciaCoeficienteDesviaciónLongitud 
de variabi-Padres de standardmedia (pul- Error de lalidad (porlas semillas 
(pulgadas)gadas) diferenciaciento) 
0.066 5.651D S1 x D (l 1.167 
2.81 
0.066 5.6661.161D Q xR il 
R<¡> xR 8 4.2751.080 0.046 
3.68 
3.948O.04~1.084RS1 x D il 
comercial y no podrían tener ningún efecto en la hila­
ción de la fibra. En el caso de las plantas madres 
Delfos e'l coeficiente de variabilidad era ligeramente 
mayor para la fibra híbrida que para la fibora autofe­
cundada, mientras que en el CRSO de las plantas ma­
dres Acala Roja sucedía lo contrario. 
La tabla 4 ,da las constantes estadísticas para ei 
peso de la semilla en los dos cruces y para el peso d2 
la fibra por semilla ,en el cruce Delfos x Acala Roja. 
No se tomaron los pesos de fibra por semilla en el 
cruce Acala Roja x Delfos Solamente en un caso, 31 
de peso de semillas d-e las plantas madres Acala Roja, 
fue significativa la diferencia. El coeficiente de varia­
bilidad 'era mayor para el pei:i'Ü de semillas autofecun­
dadas en un cruce y para e'l de l,as semillas híbrida:, 
en el otro. Comparando las tablas 3 y 4 se notará que 
mientras que la longitud de la fibra autofecundada de 
las plantas madres de Delfos va,ría me·nos que la fibra 
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híhrirla , ei peso de las semillas a·utoiPcundarla ¡; de ¡as 
mismas plantas variaban más qu e las semiUas híbridas. 
La fibra autofecundada de las plantas madres Delfos 
variaba menos, tanto en el largo como en el peso, que 
la fibra híbrida. Una discusión más detallada sobre 
las diferencias e!l el largo de la fibra ,de semillas de 
pesos diferentes se dará a continuación. 
TABLA 4 
PROMEDIO. VARIACION STANDARD y COEFICIENTE DE VARIABILIDAD 
PARA EL PESO DE LA SEMILLA Y DE LA FIBRA 
Semilla 
Ooeficiente DiferenciaDesviaciónPeso medio de variabi­standardPadres lidad (por Error de la(mgm.) (mgm.) ciento) diferencia 
11.127 9.295D~xD ~ 119.712 
0.25 
10.598 8.846D<?xR 5 119.800 
-
12.212 8.588R~xR ~ 142.200 
4.13 
12.780 8.835144.657R ,<? x D ?; 
Fibra 
D~xD 5 67.224 12.637 18.799 
0.98 
D~xR5 66.856 1B.661 20.433 
Acala Roja x Pima 
la 
en 





que no se pudo conseguir 
para usarlas como 
una pequeña can.ti:dad 
plantas de 
plantas madres 
de polen P ,ima 
para cruces con Acala Roja y Delfos. No s"e obtuvieron 
semillas autofecundadas ni híbridas de Delfos con Pima 
comparables. Debido al mal estado del cultivo, y a la 
proporción de semiJ.las híbridas y autofecundadas, so­
lamente se obtuvieron 24 pares de semiJ.las comparables 
del cruce Acala x Pima. Las constantes estadísticas 
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obtenidas de la medida de la fibra .de estas semillas, 
se dan en la tabla 5. La diferencia de longitud entr~ 
la fibra híbrida y la autofecundada era solamente de 
0.00911 d·e pulgada, o sea cerca de 1/110. La diferen­
cia es solamente 1.39 veces el "error de la diferencia" 
y no es s ignificativo. Los pesos de las semillas y los 
de su fibra no se obtuvieron. 
TABLA 5 
PROMEDIO. VARIACION STANDARD, V COEFICIENTE DE VARIABILIDAD 
PARA EL LARGO DE LA FIBRA DEL CRUCE ALCALA ROJA X PIMA 
Coeficiente DiferenciaDesviaciónLongitudPadres de de variabi­standardmedia lidad (por Error de lalas semillas (pulgadas)(pulgadas) (ciento) diferencia 
Re;> xR 3 1.048 0.039 3.749 
1.39 
Re;> x P ~ 1.057 0.039 
, 
3.686 
Resultados obtenidos de cruzamientos recíprocos entre 
Acala Roja y Pima 
pebido a la poca diferencia de longitud en la fi~ 
bra, hallada entre las dos ,razas que se tomaron. Jo 
cual dificu·ltaba los experimentos, se resolvió substituir 
la raza Delfos por la raza Pima en los cruzamientos 
que se hicieron en 1933. Una planta de flor blanca 
se encontró en un cultivo de Pimaen el Valle del Río 
Salado en 1931. ,Las semillas ,de esta planta, que fue·ron 
libremente polinizadas, se sembraron en ·la Univers:dad 
de Arizona. en 1932. Se obtuvieron semillas autofec un­
dadas de las plantas cultivadas en el mismo año, y 
se sembra,ron en las eras de propagación de la Uni­
versidad en 1933. Las plantas de una de las eras S~ 
utilizaron como material para los cruzamientos con Pi­
ma. Estas plantas eran típicamente Pimas en todos los 
detalles, menos el color blanco ,de la flor. Todas las 
plantas dabaan hijos con el mismo caracter. 
Las plan!as de Acala Roja procedían de las semi­
llas qu e se sembraron en 1933 para la determinación 
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del elemento masculino. Se permitiÓ que crecle,rari al­
gunas de las plantas de color rojo puro y se usaron 
14 de éstas como progenitores para los cruzamientos 
de 1933. De esta manera las plantas eran autofecun­
dadas sólo una vez, pel'O la pa,rcela ,de donde procedía 
la semilla era pura en cuanto se refiere al ,co¡'o,r rojo, 
Con el fin de asegurar una distr¡ibución más uni­
forme entre semillas autofecundadas e híbridas, se 
empleó. un método diferente al hacer los cruces. Las 
plantas se inspeccionaban cuidadosamente cada tar·de 
para bus.car las cápsulas pequeñas listas para abrir al 
día siguiente. La primera de éstas encontradas se cu­
bría para evitar que los insectos l,e llevaran polen ex­
trañ(\ y se guardaba para utilizarla como fuente de 
polen, para fecundar las otras flores de la misma plan­
ta y para hibridac,iones de flores de la otra variedad, 
al día siguiente. En algunos casos cuando se encontra­
ban un gran número de cápsulas en estas condiciones, 
se cubrían dos o más para usar.Jas en la polinización. 
Todas las ·demás flores en este estado seemascuJaban 
y se cubrían para evitar la polinización entomófi.Ja. 
Al día siguiente por la mañana, las flores conser­
vadas para polen se rec.ogían y se ,efectuaban los cru­
zamientos. El sistema seguido durante todo el experi·· 
mento e,ra el de recogerlas flores cubiertas de la:; 
plantas Acala Rojas primero y luego hacer los ·cruces 
con las Pimas. Mientras se efectuaba ésto, se cogían las 
flores cubiertas de las plantas Pimas y se usaban des­
pués para hacer los cruzamientos sobre las Acala Rojas. 
De esta manera resultaba que la polinización de las 
plantas P·ima se efectuaba más temprano que la de las 
Acala Rojas. 
Cuando se iban a efectuar cruzamientos de 
polen de R¡, se usaba la siguiente técnica: La f.lor.o 
flores cubiertas pero 110 emasculadas de Rl se quitaban 
de la planta y se llevaban a PI' La flor de la planta 
P,ima que se conservaba para polen también se sepa­
raba de la planta. El polen de la flor de Pima, lo mis­
mo que el ele la Acala Hoja, se sacudía en un pequeño 
fra'Sco y se mezclaban lo mejor posible con el extremo 
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de un pincel de pelo de camello. Se procuraba añadir 
mayor cantidad del pol,en de la otra v,ariedad con e! 
fin de contrarrestare,l antagonismo natura·l de la plan­
ta hacia el polen extraño (7). Las cantidades de' polen 
de las d-os plantas nunca se medían con exactitud. 
pero secal,culaba pa,ra que tuviera el doble de pol·en 
extraño que el de la misma variedad. Después de estar 
bien mezclad-os los dos tipos de polen, se aplicaba la 
cantidad que pudiera adherirse a los estigmas de las 
flores emasculadas. Las flores entonces se· cubrían d:! 
nuevo para evitar las visitas de los insectos. 
Cuando había varias flores emasculadas en una 
planta, a un mismo tiempo, como sucedía con frecuen­
cia, todas se polinizaban con la misma mezcla de polen. 
El frasco que se usaba para esta operación se limpiaba 
bien antes de usarse 'en otra planta. Después de la poli­
nización cada flor se marcaba 'ton una etique:a que 
llevaba el número y la varieda·d de la planta madre 
y el número y la variedad de la planta que producía 
el polen extraño. 
Catorce plantas de cada variedad ' se usaron como 
padres. Se quería producir semillas híbridas en cada 
planta de la otra variedad. Se comprendió pronto que 
esto requería mayor cantidad de flor·es de las que pro­
ducirían algunas de las plantas. Entonces se dividieron 
en do's grupos de siete plantas cada uno, 'en cada va­
riedad. Con unas pocas excepciones, se pudo obtener 
semillas híbridas en cada planta Acala Roja del grup o 
1, usando polen de cada ·planta Pima del grupo del 
mismo número. ·Cruzamientos recíprocos dieron semilla'l 
en cada planta Pima del primer grupo con polen de 
cada una de las plantas Acala Roja de este grupo. Se 
siguió el mismo mét-odo con todas las plantas de cada 
var·iedaden el otro g,rupo. 
Cuando se maduraron las cápsu1as y se cosecharon, 
se hizo notorio el hecho de que sería imposi,ble clasi­
ficar individualmente la fibra de todas las semillas de 
cada ·cápsula debido a la gran cantidad de cápsula:; 
y a la brevedad del tiempo disponible para hac'er esta 
labor. Teniendo en cue·nta que se necesitaría mucho 
tiempo para clasificar la fibra de cada semilla separa­
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. danlen te, solaniente :-.;e usaban cuatro de' cada mota . 
. Estas se sacaban de la región más próxima, al centro. 
Las motas mal desarrolladas se de:-.;echaban, lo mismo 
_que algunas' cápsulas. Unicamente s~ usaban las semi­
llas fuertes Y vigorosas. Las cápsulas obtenidas de la;; 
si.ete plantas de Acala Roja se numeraron de 1 a 142 
consecutivamente, mientras qu·e las de las siete planta3 
de Pima se numeraron consecutivamente de 150 a 268. 
Debid-o a ia abundancia del material obtenido en la:>. 
plantas del primer grupo no se intentó hacer el estudio 
del -obtenido en el segundo grupo. 
La plancha 1 muestra el sistema usado en la nu­
meración de las cuatro semillas tomadas de cada mota. 
1 y 2 representan en ca­
da caso un par de s€mi­
nas que crecieron en p-o­
sición opuesta la una de 
la otra, una de ellas que­
dando un poco más hacia 
la base al ser extendida 
la mota. 3 y 4 represen­
tan en cada 'Caso ,el par 
de semillas col-ocadas se­
guidamente hacia la. pun­
ta de la mota y opuesta­
laU11a de la otra. En 
todos los casos 1 y 3 se 
encontraban en un mis­
mo lado y 2 Y 4 al otro. 
Todas 'cuatro se tomaron 
tan cerca al centro como 
fu€ posible. Se esperaba 
que sacando semillas de 
esta posición general se 
eliminaría gran parte del 
,efecto de la Iho·ngitud de 
la fibra causada por la 
posición de la semilla en 
PLANCHA No lIt
l"otograri:\ de una mota que muestra el a roo a (1). Des·pués da 
método empleado para numera r las semi- sacada de! la mota cada 
Jla: \ usadas en el experimento. ' 
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semilla se co-lo.caba e'n .un &obre pequeño marcado con 
el número de la cápsula, el ,de la mota y el de la se­
milla. 
La fibra en cada semilla se dividía en dos partes 
iguales con .una aguja y cuidadosamente se peinaba 
y alisaba lo tnejor p<>sible. Debido a la facilidad con que 
se de prencIe la fibTa de la se.milla en la variedad 
Pima, la pé·rdida de fibra causada por manejo ·era 
mayor que la que se p'erdió en la ·otra variedad. La 
pérdida en 187 semillas autofecundadas de Pima era 
13.4 ~ , cbmparada con una pérdida de 13.0 'j,. en el 
mismo número ele semilias híbridas. La pérdida de 405 
pares de semillas híbridas de ·la variedad Acala Roja 
era de 9.7 % para las aut<>fecundadas. 
Después de cardada cada semilla se cplocaba en 
el clasifica,dor Pressley (lO) y la fibra se separaba en 
clases de 1/8 de pulgada de I<>ngitud. Las clases de cada 
semilla .se mantenían archivadas aparte para pesarlas 
después de' que el elemento masculino de la semilla 
fuera determinado. Cada semillia se colocaba luego en 
'el mismo ,sobre que tenía a-ntes. 
Antes de ser sembra,da se pesó cada semilla en 
una balanza de precisión Roller-Smith, con capacidad 
de 1 a 1.500 miligramos. El peso ,de cada semilla se 
aproximaba a décimas de miligramo. No se intentó 
calcular lacanti,dad de fibra .cOorta en las semillas Pima 
ni en las Acala Roj a . 
Después de que había pa, ad<> todo pelig.ro de he­
ladas, se s€mbraron las semillas con el fin de determi­
nar el elemento masculino d.e cada una. La plancha 2 
da una vista general de las, plantas, una semana des­
pués de qU'e habían nacido. Una lámina de hierro, con 
agujeros del/~ pulgada distanciados el uno del otro, 
4 pulgadas en todo sentido, se ·.usó para la siembra de 
las semillas para asegurar la colocación exacta de cada 
semillaj: manten€l' las hileras rectas. A través de los 
huecos ele la lámina se pel'fo·rar<>n otros ·de una pulgada 
de p,rofundidad en la tierra y en éstos se sembraba 
la emilla. Como lo indica la plancha 2 las semillas 
se sembraron en eras d e 12 pulgadas de ancho y 14 
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pies de largo. Las hileras se sembraron en sentido 
transversal. Cada una ,contenía las semillas de una sola 
mota. Las cuatro semillas de la mota 1 de la cápsula 
1 se sembraron 'e·n la hilera 1 d,e la era 1. Los de la 
mota 2 de la cápsula 1 se sembraron en la hilera 2 
de la era 1. Este sistema se si'guió durante todo el 
experimento. Unaesta,ca grande colocada cerca de la 
primera hilera de cada planta se marcó con el número 
de la planta. Una estaca más pequeña se colocó alIad·) 
opuesto de la primera hilera de cada cápsula. De esta 
manera era p'osible identificar definitivamente cada 
plantita producida. 
PLANCHA N9 2 





Las parcelas se ,cubrieron con tale'gos para evitar 
que se secara demasiado rápido el suelo y que se for­
mara una costra encima. ;Estos talegos se re'gaban con 
agua de cuando en cuando a medida que las condicio­
nes de humedad en el suelo lo exigían, y se quitaron 
del todo cuando las plantas aparecieron. 
Tan pronto como las plantas tenían el tamaño 
suficiente, se· inspeccionaron cuidadosamente para de­
terminar el elemento masculino en ,cada una. Todos 
los híbridos se marcaron con una "X" ,en la .lista de 
.:;iembra, mientras que todos los autofecundados se 
marcaron con una "S". La diferencia entre las plantas 
-- Sti - ­
híbridaR y las puras era sorprendente. LOR híbridos de las 
plantas madres Acala Rpjas eran de un color intermedi r¡ 
entre el ~olor puro rojo de la planta madre y el verde 
del padre (12) . Esta ,diferencia podía ser notada cuando 
las plantas tenían dos o tres días. La diferencia entl"'\ 
las plantas puras e híbridas de las plantas ma,dres Pima 
:e notaba aún más. En adición al cQllor intermedio d e 
las hojas, el tejido calloso de la hoja era rojo en los 
híbridos y verde en las plantas puras (5). 
La tabla 6 se ·elahoró teniendo en cue,nta la lista 
de siembra después de .que el parentesco de ,cada plan­
tita había sido determinado y ' de acuerdo con la lista 
que contenía el peso de cada semilla. La cápsula 2, 
pore:iemplo, tenía veinte semillas prDvenientes de cinc !) 
motas. El progenitor macho usado en hacer los cruce,,; 
era P~. La primera semilla de la cápsula 2, mota 1 er:l. 
autofecundada, la segunda híbrida, la tercera pura .v 
la cuarta híbrida. En la mota 2, la primera era pura, 
la 2a, . . p:ura, la 3a. híbrida, y la 4a. pura. La mota 
númel'o 3 tenía tres puras y una híbri'da, mientras qu e 
las mo' as 4 y 5 tenían dos de cada uno. 
Las letra.s blancas designan en dicha tabla las se­
millas puras e híbridas que se usaron pM"a comparar el 
.lar,go de la fibra. Así, ele la cápsula número 2 de R·, 
se obtuvieron dDs pares de semillas puras e híbridas de 
la mota núme'ro 1, mientras que de las motas 2 y 3 se 
obtuvo un ,pa,r, y dos pares de la 4 y 5. De esta sola 
cápsula. se usaron ocho semillas puras y ocho híbridas 
para hacer 'compara<CÍones.Estos ocho pares, que con­
sistían en un número igual de semillas puras e híbridas, 
se cultivaron bajo condiciones tan uniformes como fu ~ 
posible conseg.uir. 
La seleéción ele semillas bien desarrolladas y el 
método de siembra usado dio por reRultado la produc­
ción de 1.880 plantas de las 2.012 semillas escogida:,. 
Mil trecientas semillas ele las plantas madres Acala 
Roja dieron 1.215 planta s de las cuales 53.8 'ji,. eran 
puras y 4-6.2 '¡{ híbridas. Qetecientas doce se,millas d e 
las plan,tas madres Pimas dieron 665 plantas de las 
cuales 55.6 (> eran pura3 y 44.4 % híbridas. De la can­
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TABLA 6 
REPRODUCCION DE UN SECTOR DE LA LISTA DE SIEMBRA QUE MUESTRA EL NU­

MERO DE LA CAPSULA y LA MOTA, EL ELEMENTO MASCULINO DE LAS SEMILLAS 

HIBRIDAS, LAS SEMILLAS PURAS E HIBRIDAS, y EL PESO DE CADA 

SEMILLA EN MILIGRAMOS 

Planta R 1 <jl 
Semilla No.CáP-/Mota I tsula N0 
1 2 3 4N9 l· 
I 
1 I 1 X 169.3 P2 X 175.4 S 156.3 S 134.4 2 X 174,5 S 167.9 S 169.6X 170.0 
X 173.6 H X 174.3 LX 165.9 S 160.:3I 3 
2 , 1 S 134.4P2 S 131.4 X 151.6 X 139.0 
L S 139.4 X 145.9 H S 146.8 S 139.8I 2 
I ., S 137.7 X 153.4 S 138.3 S 138.3 " 
S 132.0 S 134.2X 144.8 X 151.7 I 4 5 X 137.5 X 148.1 S 132.3S 137.4 
H X 160.6 LX 153.93 
I 
P2 S 158.2 S 152.6I 2 1 LX 158.8 H X 164.1 S 164.2 X 169.0 
H X 164.0 LX 161.0X 169.4 X 178.0 I 3 
H S 126.3 4 I 1 I P4 LsTil.5L S 129.2 I H S 131.2 
X 137.6 S 134.0S 137.4 S 128.3 
L S 135.8 H S 140.0 I 2 3 X 151.2 X 134.1 -
5 1 S 149.5P4 X 149.4 S 149.3 X 157.0 
I 2 S 152.7 X 158.4 X 156.8 S 144.8 145.6 44.83 X 163.3 S 15::l.0 
--X 1:l2.6 6 I 1 S 145.8 X 152.1 P4 S 142.8 
L S 147.9 H S 152.1 X 1559S 140.3 
L 5140.1H S 150.2 H S 148.0 3 L 5146.0I 
2 
tildad total de plantas producidas, 54.5 % eran puras 
y 45.5 70 'híhridas. 
Como se ,dijo antes, las cuatro semillas de cada 
mota, crecían próximam~nte opuestas las unas a la., 
otras. Las semillas del primer par se numeraron 1 y 2, 
Y las del segundo por 3 y 4 (Plancha 1). En la sel·ec­
ción de pares de semillas para comparaciones, una se­
milla pura -del primer par, se ·comparaba con una se­
milla híbrida del segund·o par, y una semilla pura del 
segundo par se comparaba con una semilla híbrida del 
segundo par. Este método se siguió 'en donde e·ra po­
sible pero para poder aumentar el número de pare~ 
·de s emHlas, una semilla pura del primer par a veces 
se comparaba con una semiHa híbrida del segundo par 
o viceve'rsa. En muy raras ocasiones en una semnIa de 
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un par, en una mota, se comparaba con otra del mismo 
pa,r de otra mota. Aun más raramente una semilla del 
primer par de una mota se comparaba con una semilla 
del segundo par en otra mota. Así, en todo tiempu 'Se 
hacía el esfuerzo para comparar una semilla pura ,de 
un par de una mota dada, con una semilla híbrida del 
mismo par y mota. En ningún cas'o se comparaba una 
semilla pura de una cápsula con una híbrida ,de otra. 
Antes de pesar la fibra de las distintas clases se­
gún su longitud, de 1/8 de puJ.gada, se combinaron y 
se pesaron las fibras como series de una clase prove­
nientes de cápsulas de una planta madre, sobre la cual 
se había usado las misma mezcla de polen. La Tabla 6 
muestra que las cápsulas 1, 2 Y 3 fueron polinizadas 
con una mezcla de polen RI y P~; mientras que las 
cápsulas 4, 5 Y 6 se polinizaron con una mezcla de 
polen de RI y P l. Las ciases correspondientes según las 
longitudes, de todas las semillas pu,ras (subrayadas) 
de las cápsulas 1, 2 y3 se combinaron para pesarlas. 
El mismo método se u ó para las cápsulas 4, 5 y 6 Y 
para las cápsulas de todas las demás plantaR que no 
interesan. De esta manera la cantidad de tiempo ne­
cesario para pesar y hacer los cálculos era muy redu­
cido. Al mismo tiempo la fibra de las semillas híbridas 
de cada planta madre se mantenía separada paracom­
pararlas con las plantas c{),rrespondientes de la otra 
variedad interesada, junto con la fibra pura correspon­
diente. Esto permitió la determinación del ,efectodB 
cada planta cuando se usó como fuente de polen sobre 
cada una de las plantas con la cual se cruzó. 
La tabla 7 muestra la diferencia en longitud aproxi­
mando a 1/128 d.e pulgada, entre t<lda la fibra pura 
e híbrida que se recogió de cada planta madre Pima, 
lo mismo que la diferencia entre la fibra híbrida y 'la 
pura para cada planta madr,e Pima cuando se usaron 
diferentes plantas Acala Roja como fuente de polen. 
También muestra el resultado del uso del polen de 
cada planta Acala so,bre ca,da planta Pima en donde 
se obtuvieron cruzamientos, y el resultailo del uso de 
cada p'lanta Acala Roja como fuente de polen sobre 
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La tabla 8 da la misma información con re sped,) 
a la fibra híbrida y pura producida por las pla ntas 
madres Acala Roja que la dada en la tabla 8 p ara la 
fibra híbrida pura de las plantas madres Pima. 
Los números de los cuadros en la parte central de 
las tablas dan 'la diferencia de longitud entre la fibra 
híbrida yla pu,ra para cada cruce obtenido de la mis­
ma manera como anteriormente se dijo para las tablas 
1 y 2. En cada caso el signo negativo indica un r e­
sultado contrario al esperado. 
La longitud de la fibra pura e híbrida mostrada 
en las tablas 7 y 8, sin embargo, no fue determinada 
por medida, sino clasificando los datos con la máquina 
Pressley. Se construyeron curvas con los datos usados 
en la ,clasificación. Esta se basó en el porcentaj e d, ) 
fibra de 1/8 de pulgada que había en cada clase. 
Estas curvas se proyectaron con una escala de 8 a 1, 
y fueron agrandadas de tal manera que se podía notar 
hasta una diferencia de 1/128 de pulgada. Se usó una 
unidad de medida tan pequeña porque en la mayoría 
de los casos los lo~es d·e fibra comparados eran tan 
uniformes que una unidad mayor no habría mostrad :..> 
diferencias. Aun esta unidad tan extremadamente p ~ ­
queña dejó de mostrar una diferencia en algunos lotes 
de fibra comparados. 
Un estudio detenido de estas dos tablas mostrad 
que no había un efecto estable del polen extraño, sobr8 
el largo de la fibra de ninguna planta madre; tampoco 
tenía este efecto el polen de las otras plantas de los dos 
grupos usados. En la tabla 7 cada columna contiene nú­
meros positivos y negativos, que muestran cómo, en 
algunos casos, la fibra pura era más larga que la hí­
brida y en otros lo contrario. En muchas ocasiones n ,) 
había ninguna diferencia como lo indica el cero en al­
gunos de los cuadros . Un estudio de los números en 
ca·da hilera mostra,rá el efecto del polen de cu alquie~' 
planta sobre el laTgo de la fibra de las distintas plan·· 
tas madres. 
En la tabla 8 los números en los cuadros de la pri­
mera fila muestran que en cinco de seis cruzamiento::; 
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TABLA 8 
DIFEREN CIA EN LA LONGITUD DE FlBRA HI/lRIDA Y PURA EN CIENTO VEINTIOCHOAV OS 

DE PULGADAo LO S SIGNOS !'lEGATIVOS INDICAN DIFERENCIAS EN LA 

DIRECCION O PUESíA A LA ESPERADA 
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laR dif rencias eran todas positivas, lo cual quiere decir 
qu e en cada uno ele los cinco casos la longitud de la 
fibra de las semillas híbridas era may'Ür que el de la.3 
semillas puras. En el sexto cruzamiento no había ningu­
na difer'encia. Los núme,ros en los cuadr'Üs de la quinta 
fila ,son también 'positivos, pero en tres de los seis cruces 
no había diferencia en el largo de la fibra. Las figuras 
en los cuadros de la columna 6 s'Ün todos p'Üsitivos, 
pero en dos de los siete cruces la longitud de la fibra 
era igual. En el segundo cuadro de esta columna se 
observa una diferencia de 5/128 o cerca 1/ 32 de pul­
gadaentre el largo de la fibra pura de Ro y el de 
la fibra híbrida ,del cruce Ro X P~ . En el cuarto cuadro 
de la mismac'Ülumna se ve una diferencia de 1/128 de 
pulgada entre el largo de la fibra pura de Ro Y el de 
la fibra híbrida del cruce Ro x P,. Mientras que la di­
ferencia de. longitud entre la fibra híbrida y la pu,ra 
es cinc'Ü veces mayor en e,l primer cruce que en el 
segundo, la fibra pura del pariente mac'h,o usado ero 
el segUl1do cruce era de 1/ 16 de pulgada más largo 
que el del parien te macho usado en el primer cruza­
miento. 
Los números más grandes en algun'Üs de los cua­
dl,"os de ambas tablas, resu.Jtar'Ün de una comparación 
entre pequeños números de pares de semillas. Cuando 
se pudieron conseguir suficientes números para dar 
muestras representativas, esas diferencias lle'ga,ron a ser 
muy pequeñas y en al'gunos casos desa'parecieron del 
todo. Mientras que en ningn caso t'Üda. la fibra de las 
semillas puras de las plantas madres Acala Roja lle­
gó a ser más larga que la de las semillas híbridas, en 
tres casos de siete, la longitud era igual. La diferencia 
era de 1/128 de pulgada en dos casos, 2/128 en Ull:> 
y 3/ 128 en el ' otro. En el último caso el número de 
pares de semillas comparables, veinte y siete, fue el 
más pequeño que se obtuvo de cualquiera de las plan­
tas madres Acala Roja. 
La figura 1 muestra las curvas de clasificación 
para la fibra híbrida y pura de cada una de las plantas 
madres Acala Roja, y en la parte inferior las curvas 
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PORCENTAJE CUMULATIVO 
FIGURA l.--Curvas de clasificación que mue stran e l porcentaje d e fibra pura e hí· 
brid a e n cado clase d e u n octavo de p ulga da. e n cada planta madre Acala Roja, 
y para tod as las p lanta e e n conJun to. 
representan respectivamente, la fibra híbrida y pura, 
de todas las plantas Acala Roja en conjunto. En cada 
caso la curva que representa la fibra pura está coloca­
da arriba de la curva de la fibra híbrida. El número 
de .cada planta se muestran arriba. Las curvas para 
las distintas plantas no están en orden númerico, ·sin0 
de acuerdo con la cantidad de fibra en la clase más 
corta mostrada a la derecha. 
De estas curvas se puede ver que el porcentaje de 
fibra en las cuatro o cinco clases más largas es algo 
mayor para la fibra híbrida que para la pura aunque 
- - ~4--
· aríp. de planta a planta. Esto también es necesariamert­
te cierto para las curvas res'pectivas de la fibra híbrida 
y pura de tod,as las plantas combinad.as, y es el resul­
tado que ha de esperarse, si verdaderamente· tiene un 
efecto inmediato sobre la longitud de la fibra el polen 
usado p·ara la fe<cundación. Sin emba·rgo, cuando se con­
sidera el largo de la fibra utilizable, la .difere·ncia en­
tre la fibra pura e híbrida es demasiado pequeña para 
medirse de una manera ordinaria. En cualquier forma 
que se determine, la diferencia es menos de 1/64 de 
pugada. 
Las tablas 9 y 10 muestran el porcentaje de fibra 
en cada clase de longitud, mientras que la tabla 11 
muestra la longitud aproximada a 1/128 de pulgada, 
cuando algunos porcentajes de ·las fibras más largas 
se desecharon como se hace al clasificar. Las curvas 
TABLA 9 
PORCENTAJE DE FIBRA EN CADA CLASE DE 1/ 8 DE PULGADA CON 





en pulgadas R ~ R <? x R Ó' R <? x R J IR <? x P e IR <? x P iSRe¡> x P exR c I Pesadas Livianas Pesadas Livianas 
.2711.4-1% .27 .44 .24 .14 .13 
1 J,{¡-1l.4 4.25 4.62 5.19 4.38 3.73 3.71 
1 -P,ÍI 25.32 27.04 26.09 22.45 26.22 23.53 
34.70%-1 34.1535.32 34.54 37.14 37.26 
')!.-% 18.72 16.89 18.05 21.09 16.60 18.02 
5.20%- o/.. 4.72 4.83 6.19 4.42 4.87 
2.10liz- o/s 2.011.99 2.31 2.01 2.11 
%- 1h 1.10 1.011.08 1.20 1.09 1.11 
1,4- % 1.05 1.01 .94 1.121.05 1.21
%- 1,4 1.34 1.33 1.23 1.511.23 1.56 
5.94O - % 5.72 5.67 6.035.60 6.91 
99.99 100.00 100.0199.99 99.99 100.02 
Peso pro­




PORCENTAJE DE FlBl'l A EN CADA CLASE DE 1/8 DE PUI..GADA CON 

SEMIUAS PURAS E HlBRIDAS DE PLAN'rA S MADRES PIMA 

Longitudes Padres 
'de clases en 
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99.99 100.00 99.98 100.00 99 .99 99.99 
Peso pro­
medio de la 
semilla 
144.8 144.5 145.3 138.12 148.5 
- - -­ --­
138.4 
en que fueron determinadas ·estas longitudes se cons­
truyeron con los datos ·de clasificación mostrados en 
las tablas 9 y 10. Para hacer notables las diferencia!:! 
muy pequeñas, se usó una escala de 8 pulg.adas de pa­
pel a una de fibra. También se dan porcentajes y lon­
gitudes en las tablas, para fibra de semillas compara­
bles pesadas y livianas, tanto puras como híbridas para 
·cada grupo de plantas madres. Este punto será tratado 
más adel.ante. 
La figura 2 m.uestra la-s cUr vas para la fibr·a pura 
e híbrida ·de· cada una de las siete plantas madres 
Pima.. El arreglo usado aquí, es el mismo que para las 
plantas ma.dres Acala Roja, .con las curvas para la fi­
bra híbrida y pura. Un estudio de las curvas mostra­
da,s en las figuras 1 y 2 indicará una diferencia signi­
ficativa. Todas las curvas de la figura 1 muestran un 
peso mayor en las clases más larga!:! de la fibra híbrida 
que en la pura. Esta difere·ncia, aunque ocurre ·en cada 










POReE 1','. l CUMUl.ATIV 
f IGU RA 2._" -Cur\'as q u nluestra n e l pore n ta Je e fibra pura e h íbrida " n -oda 
clo!.e dp un octavo de pulguda ;,a ra loa plantas "madres Pimo 
individualmen te}' n conllm to, 
-~, . 
pl'onledio. , La~ curvas púa las plantas madre-s Pima 
nu muestran una variación en él mismo sentido. Las 
curva;; par¡~ las plantas 1, 4. 7, 9 y 11 muestran un 
mayor peso en las clases m¡~s largas ele la fibra , híbri­
da q).le las ele la fibra pura, Las curvas para las pla,ntas 
2 v-'8 muestran una 'variación e'u el sentido c(}ntrano.. ., 
Los promedios, representado,,; por las curvas de la parte 
inferior de la figura 2 muestran un mayor peso en las 
- 9'7­
clases más largas de la fibra híbrida que en los de la 
pura. Esto es contrario a los · resultados esperados. 
Aquí también la diferencia en la longitud. causada 
por el peso ligeramente mayor de la,; clases más larga ~ 
de la fibra híbrida, es demasiado pequeña para sel' 
medida por los mét-odos comunes. Un estudio de .la;; 
primeras dos líneas en la mitad inferior de la tabla 11 
mostrará que la diferencia no es mayor de 1/128 de 
pulgad'a, cuando se mide con curvas de escala grállde. 
Esta diferencia es . dema:,;iado pequeña para ser notada: 
en la cIa¡;ific.ación. El único fac tor interesante que mu€s- ' 
tran las curvas y la longitud es su :,;imilitud. Esto e':i 
corroborado por los porcentajes de fibra en las varias 
clases de longitud correspondientes, como lo muestran 
las primeras dos columnas de la tabla 10. La rriayor 
diferencia en el porcentaje de la fibra en dos clase;; 
de longitudes correspondientes cualesquiera, es la de ' 
0.36 (1( en las clases que varía en longitud de 11/8 a 1% . 
de pulgada. De la fibra de semillas autofecundadas, : 
el 85.91 ';{ tenía 1 pulgada o más en longitud; mien- ' 
tras que en las híbridas ·el 85.96 % tenía la misma 
IOilgiturl. En el porcentaje cumulativo la dife·re·úcia 
mayor era de 0.61 (~ en la cantidad de fibra de 1% 
de pulgada o más. 
La figura 3 muegtra algo mejor: la similitud en 
la distribución por pe,;o, de las clases de longitud co· 
rrespondientes a la s fibras de semillas híbridas y auto­
fecundadas. La fibra autofecundada se representa en 
cada caso por la~ líneas sólidas y la fibra . h!:brida por 
líneas punteadas. Los porcentajes en la cla~e de fibra 
má:'l larga de las plantas madres Acala Roja son algo 
más grandes pa·l'a la fibra híbrida que para la auto¡f'e­
cundada. En el caso de la fibra de las plantas madres 
Pima los porcentajes en las clases correspondie'nte" 
má,.; cortas, 8011 tan pareci.dos que las líneas están su~ 
l'el'puestas. Esto también es cierto para lai( clases dé 
fibra mús corta de la Acala Ro.ia con la ' excepC'ión ' de 
la última clase. 
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TABLA 11 
tL LARGO DE LA fIBRA DESPUES DE DESECHAR VARIOS PORCENTAJES 
DE LAS FIBRAS MAS LARGAS POR PESO 
I Longitud de la fibra después de quitar va­
de I rios porcentajes de las fibras más largas. I No. / Padres Longitud al 1 / 128 de pulgada. s:~. Peso . com-
IlIs semillaR I l Iparatlvo delas semillallO 10 20 25 30 40 50 
R9 xR J I 176 141 134 131 128 123 119 I 405 R 9 x P 6" 176 141 135 I 132 129 124 120 405 I 
R9xR ~ 1 176 159 152 149 145 140 136 I 
107 Pesada 

R9 xRó' 176 156 149 146 143 138 133 107 I Liviana 

R9xP o ' 176 157 150 147 144 140 136 I 63 I Pesada R9 xP ó' I 176 156 149 146 143 139 134 63 Liviana 
P9 xP eS I 224 199 189 185 182 175 169 I 187 P9 xRo I 224 199 189 186 182 176 169 187 I 
P9XP cS / 224 198 188 185 182 175 169 7'3 Peuda 
P 9 x P o 224 196 187 184 181 174 168 I 73 I Liviana 
224 202 191 188 185 178 172 46 P.sadaPQXR ~ I
F 9 x R eS 224 199 189 186 182 176 169 46 LivianaI I 
Largo de fibra en semillas con distintos pesos. 
Después de haber detel'minadoel largo de ,la fibra 
para ' las semilla:-; híbridas y autofecundadasen todas 
las plantas madres, se calculó el peso promedio por se­
milla para las semillas híbridas y autofecundadas en 
cada planta usada para las determinaciones. El prome­
dio para cada par de plantas madres, junto con el largo 
de la fibra, se da en las pi'imeras dos líneas de las 
secciones alta y baja de la tabla 12. Prácticamente 
no había diferencia entre el peso promedio de las dos 
clases de semillas de las plantas madres Pima. Las 
semillas autofecundadas promediaban 0.36 miligramos 
más que las híbridas, mientras que el largo de la fibra 
era igual, aproximando a 1/128 de pulgada. Sin em­
barg'o, en el caso de las semillas de las plantas madres 
Acala Roja, la semilla híbrida promedia'ba 8,73 mili­
gramos más que las semillas autofecundadas, mientras 
que la fibra promediaba 1/128 de pulgada más. 
Ya que muchas ,de las semillas e'3cogid'as no pu,dieron 
ser usadas al hacer las comparaciones ante,riores del largo 
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TABLA 12 
UN A _'COMPARAC!()N ENTRE EL PESO Y EL LARGO DE LA FIBRA DE SEM!LLAS 

A UTOFECUN DADAS E HIBRlDAS. y DE SEMILLAS RELA TIVAMENTE ptSADAS y 

LIVIANAS HIBRI DAS Y' AUTOFECUNDADAS DE PLANTAS ACALA ROJA Y PIMA 
- - ­ - , I- ~~ ~ Q) 1, Peso pro­ Longi,tud de Diferencia IDiferencia 
Padre~ -de I OJ '" Ol d' d la fibra en peso l't d 
¡a~ ~emill as -;:: ~~ me 10 e (128avo de pl'omedio de jen ongl u 1',- J.~ ~ llas semillas pulgada) la semilla ¡Ile la fibra 
- p <¡? x P ¿-/187¡-j 144.84 185 I I' I 0.36 mgm. O
1':. C;?~R ó~ ...lB2- _ _144A8 ! 185 '____ 1_ ___ 
, P Q x P ~ i3 145.30 I 18fi 
7.18 mgm.' 1/128 
p 9 x P ¿, 73 138.12 184 ­
p~ <¡? x R i5 I- 4-6- 148.54 '¡--1"SR --'-' - - -- ­
10.11 mgm. ! 3/128 
l-' 9 x R 5" I 46 138A3 l.186 1,Cc;? 7 R- ,f ---ws-! 151.71 1---131 
8. n mgm. 1/128, I
R:.~'y P J 405 160A~ 132 
.',, ¡:~ R 9 x R ó 107- 1 156.76 1--1:~2- -9-.20 IllgJn. 1'- 3/-1-28­
I 
J< 2" xR ó 107 1A" o:;r. 

R 9 x p' ¿ 63- 167.89 131 
-~=-=-o---- l l ---- ­---~ 
t - 11.:33 mgm. 2/128 
R Q x P el (l3 I 129 
de "la fibra debido a que las semillail autofecundadas e 
híbridas, no 5i,empre se obtenían en la misma. propor­
ción , en las cápsulas, se decidió determinar el largo 
ele la fibra para las semillas no usadas de distintos 
pesos tanto autof,ecundadas como híbridas. La tabla 6 
muestra las semillas híbridas .Y autofecundadas de la 
planta madre Acala Roja 1, y el peso de cada semilla. 
Se n{)tará que varias semi1Jas ele cada clase tienen ú 
la letra "H" o la "L" antes de la que indica el pariente 
masculi.no ... Estas letl'a5 indican el peso comparativo de 
uIl ;'par de p,emillas. El mismo procedimiento que se usó 
par:a sep arar la;s semillas híbridas y autofecundad,as pro­
cUl'ando:,emilIas , del mismo par, mota y cápsula se 
empleé para seleccionar las semillas pesadas y livianas. 
En donde había una diferencia apreciable en los peSos 
de dos semillas de un mismo par, cada una se colo·caba 
en su clase ele peso respectiva ; liviana o pesada. La3 
c.Ia ses correspondientes de longitudes se combinaron en­
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LONGITUD DE LA F lBRA ;:: ,,¡ PU~ADA:S 
FIGURA 3.- Porcen to ia de libro en cada cla se de un octavo de pulgada . 

A . línea con tinua; fib ra a u to(ecundado de Pima ; linea pun teada, fibra hlbrídq d 

Pima. D, Hn a continua, f bra aUlofocundada de la Roj ; U no p un teada 

fibra hlbr d a A~la Rola. 

tonce~ para cada planta madre, e l peso de cada cla:-; e 
fue determinado y'e calcularon Jos porcentajes. 
Debido al hecho de que todas las semillas híbrida . 
y autofecundadas que crecían en posiciones compara­
bIes en cada cápsula se habían usado, aquí se .compa­
raron las semillas autofecundada::i pesadas, con semillas 
autofecundadas livianas, y las híbridas pesadas, con hí­
bridas livianas. Estas ::: emilIas autofecundadas e híbri­
das no pueden compararse porque represe·ntan cápsulas 
diferentes. El número de semillas comparadas, su pes ~, 
y el largo de la fibra, y la diferencia en cada una se 
pueden ver en el segundo y tercer par d·e líneas e'n las 
secciones alta y baja de la tabla 12~ El largo compara­
tivo de la fibra en distintos puntos en el por.centaje 
cumulativo se da en la l abIa 1l. La fibra proveniente 
de las semillas más pesadas era más largo qu e. la de 
las semillas livianas que crecían a lado y lado. En cad;: 
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PORCENTAJE CUMUlATIVO 
fIGURA 4.- Curva6 que muestran el porc..n taje de libra e ll cada clClG" de u n octo 

vo de pulgada de scmlllas autolecunda dOf reja tlvam.>n~.. pesados y livIanas y so' 

millas hlbrldas relativamente p esada. y li vIanos poro las planta" madr... 

Aca la Rojo y Plma. 

plantas madres Pima, la diferencia llegó a 1/64 d" 
pu.lgada o más. Así hubo en promedio una mayor dife ­
rencia en el largo de la fibra de semillas híbridas pr>.­
sadas y livianas que crecían a lado .v lado, que el que 
había en el largo de la fibra de semillas alltofecunda­
das e híbridas que crecían en las mismas posicione8 
relativas. -Esto también era cierto para las semilas hí­
bridas pesadas y livianas. 
La figura 4 muestra las curvas para la fibra de la:; 
semillas livianas y pesadas, tanto autofecundadas como 
híbridas, de la-splantas inadres Acala Roj.a, lo mismo 
que las curvas corre'spondientes para la fibra de la~ 
semillas de las plantas madres Piina. A y B, represen­
tan la,s curvas de las semillas autofecundadas pesada1; 
y livianas respectivamente; ,e y D, de las semillas Pi­
mas pesadas y livianas; y G y H. de las semillas hi­
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LONGITUD DE fIBFtA ::N PULGA DAS ., 
FIGURA !l.-Fibra a Ulolscundada pesa da y liv iana e h ibrida pe. a da y liviana. A 

linea r.ontinua, libro a u tofecundada pesada ; Ji" a p untea da, fibra autofecunclad~ 

y liviana. D. Hnpo con tinua , fibra hí brida pesada; li nea p unteada , 

tibrC' híbrid o ¡¡"lrma. 

bridas Pimas pesadas y liviana s. En cada caso l.a CU1'va 
que represen ta la fibra de las ~{' mjlla>; pesadas mue:-;tra 
un pOl'centaje mayor de fibra larga que la de las semillas 
livianas. 
Las curvas en la figura 5 llall d pOl'ceütaje de la 
cantidad total de fibra en cadH clase ele l/8 de pulgada 
de un a manera más notoria qu e la s curvail en la figurH 
4, La línea continua fin A represent.a el porcentaje en 
cad·a dase de l/8 de pulgada para la fibra de las 
semillas autofecundadas pesada ;; de las plantas madre~ 
Acala Roja. La línea punteada en A, muestra la misma 
-- 108 - ­
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cosa para las ~emil1 as autofecundadas livianas que cre­
cieron en posiciones comparables. Los porcentajes de 
fibra en cada clase de 1/8 de pulgada se dan en B, 
para las semillas híbridas pesadas y livianas de las 
plantas madres Acala Roja por lal' líneas continuas . 
y pun teadas respectivamente. . ' 
De la misma manera el porcentaje de la cantidad 
total de la fibra en ca·da clase tle 1/8 de pulgada se 
da para las plantas madres Pima en la figura 6. Una 
comparación d e, las curvas de la figura 3 con las de 
las figuras 5 y 6, muestra claramente que había mayol' 
diferencia en la cantidad de fibra entr·e las semillas 
pesadas y livianas de ambos grupos de plantas madres 
del que había entre las semillas híbridas y autofecun­
dadas. 
Una comparación del largo de la fibra de semilla auto· 
fecundada con la de, una mezcla de semillas híbridas y 
autofecundadas. 
Kearney (6) encontró que la c-antidad promedia 
de cruzamiento entre Pima y algodóJl "upland" era de 
12 7< en las plantas Pima y de 28 'j, en las Acala cuan­
do las piantaR se encontraban dispersa:; en un campo 
de una variedad di stinta. Podemos considerar ésta Ulla 
condición ideal para la fe·cundación cruzada, y pode­
mos asumir sin equivocaarnos que donde los dos tj.po~ 
se cultiven, en campos diferentes, el porcentaje de fe­
cundación cruzada será considerablemente menor. Lo.~ 
porcentajes dados arriba se usan en la con:;¡trucción de 
las curvas que se ven en la figura 7. Las líneas conti­
lIuas de las curvas representan e·l porcentaje de fibra 
en cada :::Jase d e. 1/8 de pulgada obteni-da de una mez­
cla qu e consistía de 88 7, d·e fibra autofecundad,a y 
12 í i de fibra híbrida de la:,; plantas madres Pima. 
mi·entras qué la misma en B, re}1fesenta el porcentaj·e 
de fibra en cada clase de 1/8 de pulgada de una mez­
,cla ele 72 '/t de fibra autofecundaaa sr 28 ',:; de fibr:Í 
'híbrida de las plari tasmadres Acala Roja. Estos por­
centajes probablemente sean mucho más altos de los 
que serían obtenidos bajÓ condiciones ordinarias d:: 
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LONGITUD DE !.A FIBRA EN PULG ADAS 
fiGURA 5.- fUra a u to!ec undada pesada y hvian y Ubro h íbrida pesada y a u tO!. · 
::undada. A. línea continua. fibra a u to íecunda da pe sada; lín ea pun teada . fibra a u­
to!ecundada liviana. B. lí nea con tinua . hb ra h íb rida pesad a : línea p un eada . 
. fibra h{ b rid li viana . 
crecimiento ya que se consiguieron de plantas total­
mente rodeadas por plantas del otro tipo. La opinión 
de varios autores (2) es que la cantidad de cruza­
mientos naturales enlre plantas de campos adyacente", 
es menos del 10 ·c . Las curvas mu·estran que no hay 
diferencia notable entre la fibra de semillas autofe­
cundadas Y la de una mezcla de fibra de semillas au ­
tofecundadas e híbridas en las proporciones que serían 
fáciles de encontrar bajo condiciones ordinarias d e 
crecimiento. 
Los porcentajes en las clases de longitud corre:l­
pondientes de la fibra de las plantas madres Pima se 
diferencian tan poco en ambos casos que" la línea con­
tinua que representa la fibraau tofecun.dada está su­
perpuesta a la línea continua de la fibra mezclada de 
manera que no se pueden diferenciar. 
En el .c·aso de las líneas que repre.sentan los dos 
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LONG ITUD DE LA !' IBRA EN PU LGADAS 
FIGURA 7.- Fib ra u Ulole.:undad" y li bra au.tofé cundada e híbrida mezclada. A, 
fibra Pima: B, libra de Acala Roja . La lí nea conti nua indlca ílbra híbrida: la puno 
teada. fibra aulofecundada " h íbrida mezclada . 
diferencia en el porcentaje de las clases correspondien­
tes es lo suficientemente grande para que las líneas 
se distingan entre sí en aquella parte de la curva qu é-. 
representa los larg08 mayores. La tabla 13 da el porcen· 
taje en cada clase de 1/ 8 de pulgada para cada unn 
de los cuatro lotes de fibra. 
Variación en longitud de la fibra en'tre planta. y cáp­
sulas de la misma planta. 
Las figuras 8 y 9 se incluyen con el fin de mostrar 
la l',Tan variación en el largo de la fibra entre planta y 
planta, de una 
cápsulas de la 
de la figura 8, 
varias clases en 
línea bastante ,pura, lo mismo que entre 
misma planta. La línea continua en A. 
muestra el porcentaje de fibra en las 
16 semillas autofecundadas de la plan­
ta madre Pima 37. mientras que la lín-ea punteada mues­
-- 106 - ­
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TABLA 13 
PORCENTAJE DE FIBRA EN CADA CLASE DE 1/ 8 DE PULGADA PARA 





pulgadas xP ~ P9 x P el 





l%-Ph 23.19 23.20 
11,4-1% 24.50 24.48 
1 JA¡ -1l,4 14.15 14.10 
1 -1 JA¡ 9.19 9.19 
%-1 4.94 4.94 
%-% 3.15 :3.15 
%- % 1.71 1.71 
'h- % 1.23 1.23 
%- 'h .82 .82 
1,4-% .76 .76 
JA.- 1,4 .64 .64 
O -14 .83 .83 




















I1.04 1.33 5.88 
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~ONG!TUO m: ..A Fl enA Ei-: ?lii..C ADM 
FIGURA 8.-Flbrn h( brld de P2 Y P7. a iib ra más larga)' n1 • OOflo dE< pe. A, 

lineo c;:on tinua, libra a u talecundada d E' P7, I n9a punteada , fibra autofecundada 

ct. P2, S, linea contínua , a libra má s lar'JQ de PS: Iín&Cl pu n teada , 

la liara autofe cund.da mó. aorta' d .. PI!­
tra la misma cosa para l,a fibra en 32 semillas autpfe­
cundadas de l·a planta madre Pima N? 2. Estas plantas 
tenían respectivamente la fibra más la.r,ga y más corta de 
semillas autofecundada-s en el lote de hs siete plantas Pi­
mas usadas. Hubo una diferencia de 1/ 16 d,e pulgada e'n 
el largo ,de la fibra a.utofecun.dada entre las dos plan­
tas. Una proporción mucho mayor de la fibra total se 
encontró en las tres clases más largas de la planta 7 
que la encontrada en las clases correspondientes d(· 
la planta 2. 
\ 
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LONGITUD DE LA FIBRA EN PULGADAS 
FIGURA 9,-Fibra autofecundada d e R5 y R4, Fibro mó s larga y más corta de R6, A, 
línea contInua , fibra a utofecundada de R5; I1n90 punteada , fibra autofecundada de 
R4 , B. Hne o continua , fibra ou!or"cunda da má~ larga de R6; lí ne a p unteada , fibra 
a u to r""undodo mel. corto ne R6. 
La línea continua en B, de la figura 8 indica ,,1 
porcentaje en l,as val'ias clases de fibra autofe,eundada 
en un 'grupo .de cápsulas, y la línea punteada la fibra 
autofecundada para otro grupo de cápsulas produei­
" 
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das en la misma planta. La diferencia en longitud en­
tre la fibra de los dos grupos de cápsulas era de 5/32 
de pulgada. Las cápsulas originalmente se agruparon 
y se juntó la fibra según e'l número de la planta Acala 
Roja que produjo el pole-n usado en los cruzamientos. 
y no según el largo de la fibra de las cápsulas indi­
viduales. De haber empleado el último método es po­
sible que se hubiera enc{)l1trado una diferencia aún 
mayor que la indicada en B (figura 8). 
Las líneas continuas y punteadas en A y B, de la 
figura 9 muestran para las plantas Pima la misma 
cosa que se mostró para l,as plantas Acala Roja en la 
figura 8. Se usó la fibra de 69 semillas autofecundadas 
para calcular los porcentajes que indica la línea con­
tinua en A, mientras que la de 48 semillas se usó al 
. determinar los indicados por la línea punteada. La 
difer€ncia en longitud de la fibra autofecundada de 
estas dos plantas era de 1/16 de pulgada. Una diferen­
cia de l/8 de pulgada se encontró entre las longitudes 
de fibra de los dos grupos de cápsulas mostrados en 
B. La fibra de 8 semillas autofecundadas se usó en 
ca.d'a caso al determinal' la longitud de fibra de los dos 
grupos de cápsulas. Aquí también la diferencia pro­
bablemente hubiera sido mayor si se hubieran agrupado 
las cápsulas de una manera distinta. 
Cantidad de fibra por semilla, 
La vari.ación en el peso promedio de fibra por 
semilla siguió muy de cerca la variación en e·1 peso 
promedio de las semillas mismas. El peso prome·dio de 
la fibra de las semillas Pima autofecundadas er·a li­
ge'ramente mayor que el de las semillas híbridas. Sin 
embargo, la difei'encia era solamente de 0.42 mgm. y 
poi.' lo tanto poco significativa .. La fibra de las semillas 
pesadas autofecundadas Pima promediaban 1.16 mgm. 
más que la de las semillas autofecundadas livianas. 
mientras que la fibr·a de las semillas híbridas pesadas 





PESO PROMl:DIO LARGO DE FIBRA Y DIFERENCIA PROMEDIA EN P~So y LON· 

GITUD DE FIBRA DE SEMILLAS HlBRIDAS y AUTOFECUNDAS y EN SEMILLAS PE· 

SADAS y LIVIANAS (RELATIVAMENTE AUTOFECUNDAS E HIBRIDAS 

PARA PLANTAS MADRES PIMA Y ACALA ROJAl. 






4) ¡:¡ es~ pro- I 11\ fibra I erencla IDiferencia 
lai semillas "O ~:'S medl??e ~ (128avo de en pes? en longitud oB!)b I la flbl a I pulgada) promedIO 
Z E l ' 
p 9 x P ~ 187 I 56.38 --1851- ---- 1- -- ­
: 0.42 O 
~~R t 187 1_ _ 55.96 1_ -~I-- __ 1_ _ 
p 9 x P ~ 73 57.49 185 ' 
" . 1.1(; 1/128 
P !i' x P Ó I 73 56.33 184 I 
~R J 46 55.42 1- - 188 - - - - - - - ­
! 1.26 3/128 
~ ~ ~ ~ ~ I 4~: ~~:!; 1- - ~~~ ¡- -- - -- - ' 
U9 1/128 
~u... ~5_1 75.01 I_ _ ~I I___ 
R 9 x R il j 107 . 74.62 132 , I 3.68 3/128 
R 2 x ~j_1~1~~I--~: ----1
R 9 x P J 6R 77.47 131 
3.44 2/128 
R 2 x P J I 63 74.03 I 129 
La tabla 14 mu~stl'a el parentaje de las semillas, 
el número escogido, el peso promedio de fibra por 
semilla, el largo de fibra aproximado a 1/128 de pul­
gada, la diferencia en el peso promedio de la fibra y 
la diferencia ene-! largo promedio para cada lote de 
fibra estudiado. Se notará que el peso promedio de fibra 
por semilla es 1.39 mgm. mayor para la fibra de las 
"emillas híbridas que para l,as semillas autofecundadas 
en las plantas maures Acala Roja. En total, la varia­
ción en el peso promedio d·e fibra por semilla es mayor 
par,a la fibra de las plantas madres Acala Roja qUl~ 
para las plantas madres Pima. ·Esto también fue cierto 
en cuanto Re l'efiere a-l largo de .la fibra en los dos 
10008. 
. Significación de las diferenciaa, 
La tabla 15 muestra la significación de establecer 
diferencias entre los pesos promedios de las semillas 
-- 110-­
comparables en cada uno de los seis lotes estudiado~. 
Se notará que la diferencia en eada caso es significa­
tiva. con E'xcepción de la que se hace entre las semilla:; 
híbridas y autofecundadas de las plantas madres Pima. 
En este caso la difere'ncia en peso fue solamente 0,61 
veces mayor que el error de la diferencia. En losotro:i! 
lotes, la diferencia variaba de 6.65 a .19.06 veces el 
error. 
TABLA 15 
LA SIGNIFICACION DE LA DIFERENCIA ENTRE LOS PESOS PRO MEDIOS DE: 





P d d INo. de se­a res e . las semillas ,mlllas esco- Peso pro- D' . iferencia medIo de en mgm. Error de la Diferencia 
. gidas las semillas 
p ~ X---PYI --~I --l-:-4·4"".-:-96-::--- I ----- - --- ­
P ~ x~I __~
. P ~ x P t 73 
0.44 





. I 7.38 7.27 
p~ X~j __~~8.27 1__ _ _ ___ _ 
p ~ x R S I 46 
1 
148.52I 9.93 6.65 
P ~ x R ~ \ 46 138.59 1 
R ~ x R S I 405	 ' 153.02 -----:---- ­
I 7.30 12.48 
R ~ x P ~ 405 160.32 
R ~ x R ~ --1071 56.781- - - -. ---­
, I 9.17 18.17 
R ~ x~__ 107 	 I 147.61 ___ _ 
R ~ x P S 63 167.59 
10.86 19.06 
__~R~2~x~~P~t ~6~3___~1~5~6.~7~3~____~_______· ___ 	 I 
La !>ignificación de las diferencias en el l,argo de 
la fibra no podía calcularse debido a que el largo de 
la fibra de cada semilla no se había determinado por 
separado. Como se dijo antes, las clases que se hicieron 
ilegún su longitud de fibr·a, para todas las semillas de 
cada planta mudre, con un pariente masculino común. 
se combinaron para pesarlas. De estos se obtuvo el 
¡.argo promedio de la fibra en las semillas que se te­
nían en consideración. Mientras que el verdadero pro­
medio se obtuvo así , aproximando a 1/12'8 de pulgada, 
-- Hl-­
para cada semilla· clasificada. la distrihuci6n de longi­
tudes no se pudo determinar por los datos obtenidos. 
Aunque no se puede calcular la importancia estadísti~ 
ca, muy pocas de las diferencias tienen importancia 
desde el punto de vista práctico. Es positivo que una 
diferencia de 1/128 de pulgada no puede determinar­
se con una máquina clasificadora, lo mismo que una 
diferencia de 1/64, y probablemente sería difícil cons­
tatar una diferencia de 1/ 32 de pulgada. En ningún 
caso la diferencia de longitud entre la fibra autofe­
cundada y la hí.brida llegó a 1/ 64 de pulgada. Pod~m09 
decir que a pesar de la importancia estadística, los 
largos son iguales en cuanto se refiere a la clasifica­
ción e hilación de la fibra. 
Efecto de los cruzamientos en el peso promedio de se­
millas y en el peso promedio de la fibra por semilla. 
En los cruzamientos efectuados en 1931 no hubo 
una diferencia significativa entre e.J peso de las semi­
llas Delfos autofecundadas j' aquellas que resultaron 
del cruzamiento Delfos x Acala Roja. Sin embargo, -en 
el caso del cruzamiento Acala Roja x D-e.lfos, las se­
millas híbridas eran más pesadas que las autofecun­
dadas siendo la diferencia 4.13 veces el error de la di­
ferencia. Debe recordarse que la diferencia de lon'gitud 
entre la fibra autofec undada y la híbrida de las planta.s 
madres Delfos no era signifi.cativa, mientras que sí lo 
era la diferencia entre la fibra autofecundada e híbrida 
d e las plan tas madres Acala Roja. 
En los cruzamientos efectuados en 1933 los resul­
tados eran prácticamente los mismos. Las semillas hí­
bridas de las plantas madres Pima, resultantes del cruce 
Pima x Acala Roja eran casi iguales en el peso pro­
medio a las semillas autofecundadas comparables; mi,en­
tras que en el cruzamien to recíproco, Acala Roja x 
Pima, las semilla s híbridas eran significativamente más 
pesadas que las autofecundadas. Aquí también la dife­
rencia en longitud entre la fibra autofecundada e híbri­
da era mayor en el cruce Acala Roja x Pima que ' en 
el cruce Pima x Acala Roja. Como antes ~e dijo, la 
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importancia de esta diferencia no Re puede ,calcular con 
jos datos obtenidos. 
Observando las tablas 14 y 15 se verá como .siempre 
que había una dif,erencia significativa en e,l peso de las 
ilemillas, había también una diferencia en el largo de 
la fibra, y que en cada catlO las semiHas más pesadas 
produ'CÍan la fibra más larga. Obse,rvando la tabla 12 
se verá que la diferencia en el largo de ,la fibra era 
casi proporcional a la diferencia en el pes{) promedio 
de las semillas. 
El índice de la fibra, que se encuentra dividiend(l 
el pego total de la fibra por el número de semillas y 
multiplicando el cociente por ci ento, variaba de la mis­
ma manera que el largo de la fibra. En cada ca ~ o la" 
semillas más peRadas produjeron el mayor peso prome­
dio de fibra. 
Estos da ~ os pa.recen indicar que la pequeña difere!l­
cia de longitud entre las fibra s híbrida y autofecundada 
se debía a la mejor nutrición suministrada a la fibra por 
las semillas más pe,.;adas y no a un efecto directJ del 
polen sobre .]a fibra. Esto es explicable si se tiene en 
cuenta que 101' pares comparables de las semillas híbri· 
das y autofecundadas de una misma cápsula pr()du ~ían 
fibra que variaba en longitud, com{) en peso las semi­
llas. Debe recordarge que estas selecciones se basaron 
:-\olamente en los pesos relativos de las semillas. En cada 
caso la variación, tanto en peso de semi,lIa como en lar­
go de fibra, era mayor que en el caso de las semillas 
comparables, híbridas y autofecundadas. 
Sumario 
Los cruzamientos recíprocos hechos e,n 1931 entre 
la;; va'riedades de Delfos y Acala Roja produjeron se­
millas cuyas fibras híbridas y autofecundadas, situadas 
en posiciones comparables variaban muy poco en longi­
tud. La fibra híbrida del cruzamiento Delfos x Acala 
Roja era igual en longitud, aproximando a 1/128 de 
pulgada, a la fibra autofecundada comparable de las 
mismas plantas madres. Las semillas autofecundada;; 
e híbridas en las cuales creció la fibra no tenían una 
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diferenCia significativa en peso. La fi·bra híbrida 'dé los 
cruces Acala Roja x Helfos era 1/128 de pulgada mús 
htrgo: : que la fibra autofecundada 'compara.ble de las 
mismas plantas madres. Las semillas híbridas eran ma· 
J~ O)l"es ' en peso que la.s semillas autofecundadas. 
~ ¡~ .. Los cruzamientos recíprocos hechos en 1933 entre 
la's variedades Pima y Acala Roja, produjeron semilla~ 
cü'yas fibras híbridas y autofecundadas, situadas en po­
siciones comparabJ.eR, variaban muy poco en longitud. 
La fibra híbrida del cruce Pima x Acala Roja era 
igual en longitud, aproximando a 1/ 128 de pulgada, a 
la de la fibra autofecundada comparable, m¡'entras que 
la fibra híbrida del cruce Acala Roja x Pima era 1/ 128 
de pulgada más larga que la fibra autofecundada como 
parabl·e, h echo que se notó cuando se expresó con una 
curva de ~Tan escala basada en los datos de la clasifi· 
cación. Esta diferencia, aunqu,e importante de8de el 
punto de vista estadístico en 1931 y posiblemente en 
1933, era demasiado pequeña para notar::;e enla clasi­
ficación y no podría t ener un efecto notorio en las cua­
lidades de hilación de la fibra . En 1933, como en 1931. 
la>; semillas híbridaR producidas por el uso del polen 
de las plantas AcaJa Roja no eran si'gnificativamente 
más pesada:s que las semillas autofecundadas compara­
bles, mientras que las g,emillas híbridas producidas en 
las plantas madres Acala Roja por el uso del polen 
extraño eran significativamente más pesadas que las 
semillas autofecundadas comparab'les. 
La fibra de un grupo de semillas autofecundada R. 
r elativamente mús pesadas, 'era má s larga que la de 
otro grupo comparable de semillas autofecundadas l'e­
l-a tivamente livianaR en las mismas plantas madres. Las 
selecciones para estos dos grupos se hicieron solamente 
basándose en ,los pesos relativos de las dos semillas 
que constituían un par comparable, . determinando en 
eSÜI forma la semilla ' más pesada, y la más liviana. 
La fibra de los .dos grupos de s,emiHas híbridas de cada 
grupo de plantas madres mostraron los mismos r,esu 1­
tados. En cad'a caso, con la excepción de la fibra de 
las semillas livianas Pima autofecundadas, la diferel1­
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cia era mayor qu e cualquier diferencia en el largo d~ 
la fibra de las Remillas comparahles autofecundadas 
e híbridas. 
La mayor diferencia en el porcentaj,e ,de la fibr,a 
de las clases correspondientes de 1/8 de pulgada entr i ~ : 
un lote de fibra de semillas autofecundadas Pim a y t; l _"-4lIiR" 
otra compuesta de 88 'Ir de fibra Pima autofecundada » ~ 
lO "' 
Y 12 r" de fibra híbrida, era solamente de 0.05 1v en la ~ ~ 
clase 11/8 a 1%, pulgadas. En las nueve clases corre - ~ ~ 
pondientes más cortas ,los porcentajes eran los mismos f .,. 
aproximando al 0.01 %. "< ~ 
n6Cuando se tomaron las piantaR madres A cala Ro- .. ;; 
ja, la mayor diferencia d,e porcentaj e entre la fibra d ~ ~ g 
semillasautofecundadas y la d e una mezcla de 72 ~+ 
fibra autofecundada y 28 'f, 1 de fibra híbrida era d e 
0.61 % en la clase de 3/ 4 a 7/ 8 pulgadas. 
Los porcentajes usados en hacer las mez'clas f ue­
ron los encontrados por Re a mey. Estos p orc enta jes 
eran el promedio de cruzamientos en plantas comple­
tamente rod eadas por otra variedad , y probablemente 
son mucho más altos que los qu e ocurren entre planta 
que crecen en campos separados. 
La fibra producida por la s semillas autofecundad as 
de la planta Pima N'¡ 7 tenía 1/16 de pulgada más qu ~ 
la producida por las semillas autofecundadas por la 
planta Pima NI;> 2. La diferencia en longitud entre la 
fibra autofecundada dedos grupoR de ,cápsula R culti­
vadaR en la misma planta Pima era de 5/ 32 d e pul­
gada. La fibra producida por las semillas au tofe un­
dadas de la planta Acala Roja N'" 5 tenía 1/16 de pul­
gada más que la producida por las' semillas autof ecun­
dadas d e la planta Acal a Roja Nv 4, mientras que la 
diferencia entre la longitud de fibra a utofecundada de 
los grupos de cápsulas cultivadas en la misma planta 
Acala Roja era de 1/ 8 d e pulgada. Cuando se midie­
ron aproximando a 1/128 de pulgada no se encontró 
una diferencia entre la longitud de la fibra híbrida y 
la autofecundada de las plantas madres Pima, mien­
tras qu e se encon tró una diferencia de 1/ 128 de pulgada 























madres Acala Roja. En el ttltimo caso la diferencia era 
>lolamente la octava parte de la que había entre planta y 
planta y solamente la dieciseisava parte de la que s~ 
halló entre dos grupos de cápsulas de la misma planta. 
Un estudio de los resu'ltados obtenidos en los cua­
tro lotes de fibra comparable durante los dos años 
muestra que en todos los casos donde se determinaroll 
el peso y ·el largo de ·la fibra, tanto la fibra larga 
como la más pesada se produjeron en las mismas se­
millas.Con una excepción, la fibra más larga y pesada 
se produjo en las semillas más pesadas. En este caso la 
diferencia del peso de la semilla no era significativo. 
Los datos no muestran cual es la razón por la 
cual dü;tintos pólenes actuan en forma diferente sobre 
el peso de las semillas. Ni en 1931 cuando se usó polen 
de Acala Roja en cruzamientos con Delfos, ni en 1933 
cuando se usó el mismo en cruzamientos con Pima, fue­
ron más pesadas las semi·Jlas híbridas que las autofe­
cundadas. En 1931 las semillas híbridas eran .Iigera­
mente más pesadas que las semillas autofecundadas 
comparables, mientras que en 1933 sucedió lo contra­
rio. Sin embargo, en los dos años, en los cruzamientos 
Acala Roja x Delfos y Acala Roja x Pima, las semi­
llas híbridas eran significativamente más pesadas que 
las autofecundada.'l. Estos promedios se obtuvieron de 
564 pares .de semiJ.las en 1931 y de 405 pa,res elJl 1933. En 
cada caso las dos .semillas que constituían un par cre­
cieron en posiciones comparables en la misma cápsula. 
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